Syntetické makromolekularni latky

1. Obecna charakteristika syntetickych makromolekularnich latek

Syntetické makromolekuldrni latky je Siroky pojem zahrnujici plasty, synteticka vlakna a syntetické kaucuky. Lze se setkat i s
nazvy jako polymery, igelity, bakelity, gumy apod., i kdyZ je laickd verejnost zpravidla uziva nespravné. Z chemického
hlediska jsou tyto latky polymery, tj. latky vzniklé polymeraci. Polymerace je chemicky proces, pfi kterém se vétSinou mala
jednoducha molekula, nazyvand monomer, fetézi sama se sebou v mnoha opakovanich, az dojde ke vzniku obrovské
molekuly, tzv. makromolekuly (z feckého macros = veliky, dlouhy). Pocet opakovani této ¢asti molekuly udava polymeracni
stupen n. Pokud je pocet opakovani nizky (n < 10), oznacujeme tuto molekulu jako oligomer (oligos = nékolik). Pokud je
pocet opakovani monomeru v molekuly presné dany, pak hovorime o tzv. dimeru (zdvojeni monomeru), trimeru (ztrojeni),
tetrameru atd. Opakuji-li se béhem polymerace dva a vice rlznych monomerd, hovofime pak o tzv. kopolymeraci. Polymery
nejsou jen syntetické, existuje mnoho polymer( ptirodniho plvodu, jako napfiklad skrob, celulosa aj. Velka rfada proteind

ziskava svou funkci az pfi vytvoreni oligomerni struktury.

2. Klasifikace polymerti
Polymery je mozné rozdélit do nékolika skupin podle urcitych kritérii, a to naptiklad:
1. Podle typu reakci, kterymi vznikly na:
a) Polymery pripravené polymeraci (polyinserci)
b) Polymery pripravené polykondenzaci
c) Polymery pfipravené polyadici
2. Podle tvaru molekuly na polymery:
a) Linearni nerozvétvené
b) Linedrni rozvétvené
c) Sitované
3. Podle chovani pfi zvysené teploté na:

a) Termoplasty (pfi zahfati méknou a po ochlazeni ziskavaji své plvodni vlastnosti, jsou dobfe rozpustné v

organickych rozpoustédlech)

b) Reaktoplasty (pfi zahFati se rozkladaji, nebot dochazi ke zméné ve strukture jejich makromolekul, odolavaji

organickym rozpoustédlim, jejich ucinkem nanejvys bobtnaji)



3. Vlastnosti makromolekul
O tom, jaké vlastnosti bude mit dana syntetickd makromolekularni latka rozhoduje nékolik faktor(, napfiklad:

Velikost makromolekuly je zavisla na jejim polymeraénim stupni. AvSak nelze predpoklddat, ze vSsechny makromolekuly
maji shodny polymeraéni stupen, nebot se jedna o jejich smés. Proto se tfeba hustota uvadi v urcitém rozmezi — napftiklad
teflon ma hustotu od 2,10 do 2,21g.cm"3. Obecné plati, Zze s delSim Fetézcem (vys$Sim polymeracnim stupném) se stava

polymer pevnéjsim, zvysuje se jeho odolnost vici rozpoustédIlim a roste jeho teplota méknuti.
Tvar makromolekuly ovliviiuje pfedevsim chovani latky pfi jejim zahfivani ¢i odolnost vici organickym rozpoustéditim.

Energie chemické vazby mezi atomy v fetézci hraje velkou roli pfi rozhodovani o stabilité polymer(. Zakonité plati, Ze ¢im
jsou tyto vazby pevnéjsi, tim stabilnéjsi bude dand makromolekuldrni latka. Nejcastéji se vyskytuji polymery s uhlikatym
zakladnim skeletem. Energie vazby mezi dvéma atomy uhliku C-C je relativné vysoka, jeji disociacni energie je priblizné 348
kJ.mol™. P¥iblizné stejnou energii ma i vazba Si-O, zaklad polysiloxan( (lidové silikon(). Velmi silna vazba uhlik-fluor (aZ 544

kJ.mol™) je ddvodem mimoradné stability a odolnosti polytetrafluorethylenu (Teflon®).

Postranni fetézce a intermolekularni interakce rozhoduji o vlastnostech polymeru stejné nebo i vice nez hlavni retézec.
Vliv substituentd a postrannich retézcu je velmi rliznorody a zavisi na konkrétnim pfipadu. Obecné postranni fetézce
stabilizuji polymer - brani v pfistupu k hlavnimu fetézci, ¢imz ho chrani, a zvysuji pocet intermolekularnich interakci, napf.
vodikové mustky, van der Waalsovské interakce, hydrofobni interakce atp., ¢imzZ roste odolnost vici teploté a

rozpoustéditim.

4. Plasty

Velmi vyznamnou skupinou polymernich materiald jsou plasty. Jsou to latky za béZné teploty tuhé, vétsinou snadno
tvarovatelné, obrabitelné, lehké s dobrymi izolacnimi vlastnostmi — mohou byt izolanty tepelnymi, zvukovymi i
elektrickymi, avSak byly jiz také pripraveny plasty vodivé. Jelikoz zakladni surovinou pro jejich vyrobu jsou uhlovodiky Ci
jejich derivaty, které se ziskavaji z ropy, neni jejich vyroba ekonomicky naro¢na. Velkou vyhodou plast( je skutecnost, ze
napriklad nepodléhaji korozi (na rozdil od kovi). Ve vétsiné pripadd jsou plasty hoflavé a malo odolné vici vyssim
teplotam. Vysoka odolnost je ale také divodem, proc se plasty vétSinou samovolné v pfirodé nerozkladaji. Obecné plati, Ze
¢im je vyssi stabilita polymeru, tim déle probiha jejich odbourdvani (napf. polyethylen ma polocas rozpadu v pfirodé 5 let,
polypropylen 75 let). Proto je Zadouci, aby se plasty recyklovaly. Je rovnéz vynakladdno velké usili zavést plasty, jez

budou biologicky odbouratelné.

5. Synteticka vlakna

Mnoho plastl je vychozi surovinou pro vyrobu syntetickych vlaken. Ty nachazi uplatnéni predevsim v textilnim prdmyslu.

Oproti pfirodnim vlaknlm (viné, baviné) jsou nemackava, pevna, odolna vici plisnim a molim a rychle schnouci, Kvili



chybéjicim savym vlastnostem ale nedovedou absorbovat pot. Jejich dalSi nevyhodou je jejich hoflavost a mimotadna

snadnost se nabijet elektfinou.

6. Syntetické kaucuky

Velmi daleZzitymi makromolekuldrnimi syntetickymi latkami jsou syntetické kaucuky, které je mozné vzhledem k jejich
pruznosti natahovat, a to az o0 1000 % jejich plvodni délky, pficemz se po ukonceni deformace vraceji témér do svého
plvodniho stavu (tyto latky nazyvdme elastomery). Nejbéznéjsim syntetickym kaucukem je butadienovy kaucuk a
kopolymer butadienu-styrenu. Kvali nizkym vyrobnim nakladdm témér vytlacili vyuzivani pfirodniho kaucuku, polymerniho

isoprenu (2-methylbuta-1,3-dienu), ktery se ziskdva z latexu (40 % tvofi kaucuk), ktery vytéka z kaucovniku po nafiznuti

jeho kdry. DlleZitym procesem pfi zpracovani kaucukl je tzv. vulkanizace (viz niZe).

7. Aditiva

Vlastnosti polymernich latek ovliviiuji pfimésné latky, aditiva, kterd se do nich ptidavaji béhem vyroby. Aditiva mohou
naprosto zménit charakter latky, napt. z izolantu udélat vodi¢ elektrického proudu, z hoflavého plastu nehoflavy, nebo z

tvarné mékké hmoty udélat tvrdy konstrukéni materidl. Mezi nejcasté;jsi aditiva patfi:

e Zmeékcovadla (zvysuji tvarnost)

e  Tvrdidla (snizuji tvarnost a zvysuji mechanickou odolnost)

e  Plniva (zvétsuji objem)

e Retardéry horeni (zpomaluji hoteni nebo mu pfimo zabranuiji)

e Pigmenty (ddvaji materidlu jinou barvu, mohou chrénit proti G¢inkdim UV zafeni)

e Antioxidanty (brdni jejich prikladnému rozkladani vzdusnym kyslikem)

8. Vznik polymeru

Makromolekuly uméle vyrabime polymeraci. Dle mechanismu reakce rozliSujeme polyinserci, polykondenzaci ¢i polyadici,
které lze dale rozdélit na reakce radikalové a iontové (kationtové a aniontové). Souhrnné lze tyto reakce oznacit jako
polyreakce. JelikoZ jsou polymerace velmi exotermni reakce, musi se peclivé kontrolovat teplota reakéni smési, protoze s
rostouci teplotou se sniZzuje polymeracni stupen n, probihaji konkurencni reakce a muiZe dochdazet az k depolymeraci

(opacny proces k polymeraci, rozpada se makromolekula a vznikaji nasobné vazby).

1. Radikalova polymerace je iniciovana radikalem. Nejcastéji se pro tento Gcel vyuZivaji peroxidy nebo UV zareni.

a) Iniciace — v prvni fazi reakce vznikaji homolytickym Stépenim (homolyzou) dva radikaly: A-B = Ae + B



b) Propagace — v druhé fazi reaguje radikdl s monomerem, pficemz jeden nesparovany elektron z ndsobné vazby je vyuzit

na vznik vazby s radikalem a druhy se presouva na atom uhliku:

Ae + CH,=CH, -> A-CH,-CH,*

A-CH,-CH,® + CH,=CH, - A-CH,-CH,-CH,-CH,®

Stejné roste fetézec i na druhém radikalu:

Be + 2 CH,=CH, - B-CH,-CH,-CH,-CH,*

¢) Terminace — reakce se ukon¢i spojenim dvou radikalG: A-(CH,),® + B-(CH,),® - A-(CH,)s-B

2. lontové reakce dale rozdélujeme na kationtové a aniontové dle toho, ktera Castice zahaji polymeraci. Ukdzeme si

mechanismus polymerace aniontové:

a) Iniciace — v prvni fazi dojde k heterolytické mu rozstépeni vazby v molekule Cinidla (heterolyze): X-Y - X* + Y-

b) Propagace — anion reaguje s monomerem, poskytuje sv(j elektronovy par (zaporny naboj) ke vzniku vazby, elektrony z

nasobné vazby se presouvaji na atom uhliku, ktery tim ziskdva zadporny naboj, vznika karbanion:

Y + CH,=CH, - Y-CH,-CH,

Y-CH,-CH; + CH,=CH; - Y-CH,-CH,-CH,-CH,

c) Terminace — reakce je ukoncena bud spotfebovanim veskerého monomeru, nebo pridanim elektrofilu. Nejcastéji se pro

tento ucel pouZiva voda nebo alkoholy, poskytujici proton, ktery reaguje s karbaniontem.

Y-CH,-CH,-CH,-CH, + H-OH -> Y'CHZ-CHZ-CHZ-CH3 + OH

Hydroxylovy anion OH reaguje s kationtem vzniklym pfi iniciaci: OH + X* - X-OH

8.1 Polyinserce

Polyinserce je formalnim "vsunutim" molekuly s ndsobnou vazbou do vazby jednoduché, nej¢astéji C-H. Polyinserce je
typicka pro polymeraci olefind (ethylen, propylen, butadien, styren,...). Obrovsky rozmach takto ziskanych latek nastal se
zavedenim Zieglerovych-Nattovych katalyzator( roku 1956. Dnes se takto vyrabi na 100 milionl tun plastl ro¢né. Mize
dochazet k polymeraci jedné anebo vice latek. V prvnim pripadé hovofime o homopolymeraci, vtom druhém se jednd o

kopolymeraci.

Priklad homopolymerace:

n CH,=CH, - -[CH,-CH,]-,



ethylen polyethylen

Priklad kopolymerace:

kopolymer

"Ke stojanu upevnime pomoci drZdku do vodorovné polohy zkumavku, do které vioZime nékolik kouski polyethylenu Ci polypropylenu
(napr. ¢ast igelitového sdcku). Zkumavku uzavieme zdtkou, kterou prochdzi sklenénd trubicka. Jeji druhy konec umistime do zkumavky s
bromovou vodou. Pomoci kahanu zacneme pozvolna zahrivat polyethylen (resp. polypropylen) ve zkumavce. Zahrivani ukoncime, jakmile
dojde k barevné zméné ve zkumavce s bromovou vodou — zahfivdnim polyethylenu (resp. polypropylenu) vznika ethylen (resp. propylen),
JjehoZ molekula obsahuje jednu dvojnou vazbu mezi atomy uhliku (C=C). Brom se na ethylen (resp. propylen) aduje, pficemZ dochadzi k

zdniku dvojné vazby. Vznik bromderivdtu prokazuje odbarveni bromové vody."

8.1.1 Syntetické latky ziskané polyinserci

Polyethylen (PE) patfi spole¢né s polypropylenem mezi dva nejrozsitené;jsi plasty. Mlze vznikat polymeraci ethylenu
vysokotlakovou, ale také nizkotlakovou, a sice s vyuZitim Zieglerovych Nattovych katalyzatort (tj. smés organokovych
sloucenin hliniku Al, titanu Ti a vanadu V). Je bezbarvy, ma mensi hustotu nez voda. VyuZiva se pro vyrobu obalovych folii,

sacku, hadic, potrubi ¢i nerozbitnych lahvi pro tschovu chemikalii.

Polypropylen (PP) se svymi vlastnostmi podoba polyethylenu. Je vSak oproti nému tvrdsi a tuzsi. VyuZziva se pti vyrobé
syntetickych vldken (pro termopradlo, plenkové kalhotky), bazén(, septik(, truhlikd (kvétinacl) ¢i oball od kosmetiky.

Celosvétova produkce polypropylenu i polyethylenu se pohybuje okolo 30 milionu tun.

Polyvinylchlorid (PVC) je druhym nejpouzivanéjsim plastem na Zemi. JelikoZz obsahuje ve své makromolekule atomy chloru,

neni vhodné jej spalovat. MizZe se vyrabét v nemékcéené formé jako novodur, vyuZivany pro vyrobu trubek, tyci, okennich



rama ¢i billboardU. Ze smési novoduru a polyvinylacetatu se vyrabély gramofonové desky. Mékéena forma polyvinylchloridu

se nazyva novoplast a vyrabi se z néj podlahové krytiny (lino), kozenka, hracky ci folie.

Polytetrafluorethylen (PTFE) je znam spiSe pod komercénim nazvem Teflon®. Ze zndmych plastl je chemicky i tepelné
nejvice odolny. Je nenasakavy, odolny vici svétlu a ma vyborné elektroizolacni vlastnosti. V Guinessové knize rekordd je
zapsan jako latka majici nejhladsi povrch. VyuZiva se pro vyrobu nepfilnavych povrch(, napt. panvi, potrubi, tésnéni,
kostnich nahrad, protipozarnich oblekd, chemického nadobi, stitl kosmickych lodi, ubrusd, skluznic lyZi ¢i jako ochranna

vrstva proti korozi (chrani napriklad Sochu svobody).

Polystyren (PS) je tvrda, kiehka, sklovité prihledna hmota. M4 dobré elektroizolaéni vlastnosti. Vyuziva se pro vyrobu
hracek, misek, knoflikd, hfeben(, obald na CD, kelimkl od jogurt(, stavebnic ¢i skfinék televizor(. Jeho znaméjsi formou je

pénovy polystyren, ktery se vyuziva jako tepelny izolant — zatepluji se nim budovy.

Polymethylmethakrylat (PMMA) je znam také jako organické sklo ¢i jen plexisklo. Vyuziva se pfi vyrobé ochrannych bryli,

zubni protézy anebo pouli¢nich lamp. Kontaktni ¢ocky se vyrabi z chemicky podobného polymeru.



Polyvinylacetat (PVAc) se vyuZiva pro vyrobu natérovych hmot, lepidel a k impregnaci (zvySeni nesmacivosti) textilii.

Polyakrylonitril (PAN) nachazi uplatnéni pfi vyrobé textilnich vlaken ¢i gell pro nejriznéjsi aplikace.

Syntetické kaucuky jsou duleZitou skupinou latek, které vznikaji polyinserci. Vychozi surovinou pro jejich vyrobu je
buta-1,3-dien. Syntetické kaucuky se fadi mezi elastomery, nebot se po deformaci navraci témér do svého pavodniho
stavu. Pruznost a tvarnost je dana pfitomnosti dvojnych vazeb, na druhou stranu jsou ndsobné vazby pficinou nizké

odolnosti.
'[CHz'CH=CH'CH2]'n

Zvyseni odolnosti se dosahuje procesem zvanym vulkanizace. PFi vulkanizaci dochazi k provazani polymernich fetézcd, ¢imz
vzrlsta pruznost, na druhou stranu jiz neni mozné hmotu tvarovat. K provazani fetézcl dochazi po pridani siry, ktera
reaguje s nasobnymi vazbami a vznikaji polysulfidické mustky. Kvili mechanickym vlastnostem se ¢asto pridavaji i saze
(zvysuji odolnost vici opotrebeni) a olej, ktery usnadriuje zpracovani pred tepelnou fixaci findlniho tvaru. Vulkanizovany
kau€uk nese nazev pryz. Podle mnoZstvi ptridané siry rozliSujeme mékkou pryz (do 5 % siry), polotvrdou pryz (5 - 25 % siry)
a tvrdou pryz (25 - 32 % siry). Kromé pneumatik se syntetické kaucuky vyuzivaji i pfi vyrobé obuvi, hracek, Iékafskych

pomducek, lepidel ¢i natérovych hmot.

Butadienstyrenovy kaucuk (Kralex®) vznika kopolymeraci styrenu a buta-1,3-dienu. VyuZziva se pro vyrobu pneumatik ci
latexd, z kterych se vyrabi rGznd lepidla a natérové hmoty. Tento kaucuk se vyuZiva i pro vyrobu hadic, plasta ¢i podrazek

bot.

Butadienakrylonitrilovy kaucuk se vyrabi pfi kopolymeraci akrylonitrilu a buta-1,3-dienu. JelikoZ je odolny vici olejiim a

ropé, vyuziva se k obkladani cisteren prepravujici tyto kapaliny.

Chloroprenovy kaucuk vznika polymeraci 2-chlorbuta-1,3-dienu (chloroprenu) a vyuziva se k vyrobé kvalitnich lepidel.



"Pripravime si vzorky nékterych plastickych hmot, jako tfeba kousek linolea, ustfizek mikrotenového sdacku, rybdarského viasce, pénového
polystyrenu anebo &dsti vypletu tenisové rakety. Polymery budeme dokazovat ve Ctyfech pokusech: 1. Pripravime si dvé kdadinky o objemu
alespor 400 ml. Do poloviny objemu prvni kadinky nalijeme vodu, zatimco druhou kddinku napinime rovnéz do poloviny jejiho objemu
smési vody a ethanolu (lihu) v objemovém poméru 1:1. Vzorky plasti vloZime nejprve do prvni kddinky.Ty, které budou plavat na hladiné
vody, jsou zhotoveny z polyethylenu ¢i polypropylenu. Proto je ddme do druhé kadinky. Vzorky, které budou opét plavat na hladiné, jsou
zhotoveny z nizkotlakového polyethylenu. Vzorky potopené ke dnu byly vyrobeny bud’z vysokotlakové polyethylenu nebo polypropylenu. 2.
V plameni kahanu rozzhavime médény drdtek, ktery poté budeme priklddat postupné ke zbylym plastickym hmotdm. Jakmile se na drdtek
pfitavi ¢dst plastu, vloZime ho opét do plamene kahanu. V pripadé, Ze je v polymeru vdzdn halogen, zbarvi se plamen kahanu zelené.
Halogen ma v sobé vdzany napfiklad polyvinylchlorid (PVC), a sice chlor. Tento dikazovy test se nazyvd Beilsteinova zkouska. 3. Opét si
pripravime kadinku (postacuje 200 ml), do které nalijeme aceton, aby vytvoril vrstvicku o vysce alespori 2 cm. Poté budeme do kddinky s
acetonem postupné vkladat jednotlivé vzorky plastickych hmot, pricemZ kaZdou v ni nechdme 10 minut. JestliZe dojde za tuto dobu k
rozkladu, deformaci nebo zméknuti plastu, jednd se o polystyren (PS). 4. Nakonec umistime vzorek kaZdého plastu do zkumavky, kterou
zacneme zahrivat nad kahanem. Jakmile zacne dochdzet ke vzniku par, priloZime k usti zkumavky navlhceny indikdatorovy papirek.
Zmodrani papirku symbolizuje, Ze je vzorek zhotoven z polyamidu — zménu barvy zpisobil uvoliiujici se zdsadity amoniak NH;. Byly-li

vSechny testy negativni, jednd se o jiny plast.

8.2 Polykondenzace

DalSim typem polyreakce je polykondenzace, pfi které se spojuji dvé kondenzujici latky za soucasného odstépeni vedlejsiho
produktu — nizkomolekularni slouceniny, kterou je nej¢astéji voda H,0, amoniak NH; Ci chlorovodik HCI. Pro pribéh
polykondenzace je nutné, aby kazdy z monomerl mél alespon dvé charakteristické (funkcni) skupiny. Latky vzniklé pfFi

procesu polykondenzace se oznacuji polykondenzaty.

Priklad polykondenzace:

n HO-CH,-CH,-OH + n HOOC—COOH - -[0-CH,-CH,-00C-CO]-n + (2n-1) H,0

Mechanismus polykondenzace je stejny jako mechanismus odpovidajici zakladni reakce, napf. pti polyesterifikaci dochazi k
mnoha esterifikacim po sobé. Stejné tak se pfi polykondenzacich vyuzivaji stejné katalyzatory jako u jednoduchych reakci,

napf. pro polyesterifikaci se vyuzivaji minerdlni kyseliny (napf. kyselina sirova H,SQO,)

8.2.1 Syntetickeé latky ziskané polykondenzaci

Polyestery (PES) jsou latky vznikajici polykondenzaci esteri vicesytnych kyselin s vicesytnymi alkoholy. Nachazeji Siroké
uplatnéni pfi vyrobé textilnich vliaken, natérovych hmot, pryskyfic ¢i lan. Dnes jiz témér nevyrabéné jsou filmové a

magnetofonové pasky z polyesterd.

Polyethylentereftalat (PET) se vyrabi polykondenzaci methylesteru kyseliny tereftalové a ethylenglykolu.

Polyethylentereftalat se vyuziva pro vyrobu plastovych (PET) lahvi, ¢i tesilovych (terylenovych) vldken (proto se pro néj



pouziva také obchodni nazev Tesil®) vznikajicich pfi jeho zvlaknovani a spradani s vinénymi vlakny. Tesilova vldkna jsou

pevna, pruzna a trvanliva.

Vyznamnou skupinou latek jsou polyesterové pryskyfice, které se vyztuzuji vinénymi vlakny na polyesterové sklolaminaty.
Tyto latky maji dobré elektroizolaéni vlastnosti, jsou velmi pevné (jejich pevnost se pribliZzuje oceli) a odolné vici
chemikdliim. Proto se vyuZzivaji pro vyrobu automobilovych karoserii, letadel, stfesnich krytin, potrubi v chemickém
pramyslu, lodi a ochrannych pfileb vyuZivanych v primyslu, stavebnictvi i dopravé. JestliZe se pti polykondenzaci vyuZije
trojsytny alkohol (nap¥. glycerol), vznikaji zesitované polyestery. Polyestery kyseliny ftalové a glycerolu tvofi alkydové

pryskyfice a vyuZivaji se pfi vyrobé natérovych olejd a lakl s vysokym leskem.

Aminoplasty (mocovino formaldehydové pryskyftice) vznikaji polykondenzaci formaldehydu s mocovinou ¢i jejimi derivaty.
Produktem této polykondenzace je linearni polymer, pfi zahfivani v kyselém prostfeti dochazi k zesitovani. Tyto latky jsou
bez zdpachu a patti mezi reaktoplasty. VyuZivaji se pro vyrobu tmel(, lepidel, natérovych hmot,

elektrotechnickych vyrobk(, spotfebniho a zdravotnického zboZi, plastovych kelimka, talifG ¢i misek.

"Do zkumavky (min. objem 30 ml) nalijeme 10 ml 40 % roztoku formaldehydu, ke kterému priddme 1 ml koncentrované kyseliny
chlorovodikové a 1 g mocoviny. Zkumavku upevnime ke stojanu a ponofime do vodni Idzné (kddinka s vodou), ve které ji budeme zahrivat.

Smés ve zkumavce prubézné michame sklenénou tycinkou. Po nékolika minutdch se vylouci bila sraZenina, coZ je vznikly polykondenzdt."

Polyamidy (PA) jsou velmi daleZité latky vznikaji polykondenzaci vicesytné karboxylové kyseliny a vicesytného aminu. Pro
tyto latky je charakteristicka pritomnost peptidické vazby —CO-NH- v jejich struktufe. Tento typ spojeni je charakteristicky
napfiklad pro mnohé bilkoviny. Materialy zhotovené z polyamidl byvaji obvykle pevné, tvrdé, mélo se opotifebovavajicia s

nizkym koeficientem treni.

Velmi vyznamny je Nylon 66 vznikajici polykondenzaci kyseliny adipové (hexan-1,6-diové) a hexan-1,6-diaminu. Nylon 66
byl znam jiz za Il. svétové valky, kdy se z néj vyrabély ddmské puncochy (,,najlonky). Patti k nejrozsifenéjsim latkam pro
vyrobu syntetickych vilaken, ktera jsou rychle schnouci, elasticka, nemackava, ale zato hoflava, neprodysna a snadno se
elektricky nabijejici. Kromé toho se z nylonu 66 vyrabi provazy, lana, ozubenad kola ¢i obroucky bryli. DalSim vyznamnym

zastupcem polyamid je silon, ktery vznika polymeraci kyseliny 6-aminohexanové:

Silon se vyuziva pro vyrobu odév(, chirurgickych niti, stand, padak, ohnivzdornych material(, helem, puncoch, rybarskych

vlascd, vypletd tenisovych a squashovych raket &i kobercd. V Ceské republice se silon vyrabi v mnoha podnicich.

"Do zkumavky déme 1 g vzorku silonu (napr. z rybdrského vlasce) a pozvolna ji zacneme zahrivat nad kahanem. Poté, co za¢nou vznikat pdry, priloZime k

usti zkumavky vodou navlhéeny indikdtorovy papirek. Ten zmodrd, nebot se ze zahrivané ldatky uvolriuje zdsadity amoniak (¢pavek) NHs."

Fenolformaldehydové pryskyftice (fenoplasty) patfi mezi nejstarsi synteticky pfipravené makromolekularni latky. V roce
1907, ptipravil Leo Baekeland (proto se fenoplastim obcas fika i bakelity) novolak polykondenzaci fenolu s formaldehydem

v kyselém prostredi.

Novolak je termoplast, ktery se dobre rozpousti v organickych rozpoustédlech. Vyuziva se pti vyrobé laku ¢i lepidel. V

zévislosti na reak¢nich podminkach miize dochazet k plodnému zesitovani. Takto vzniklé latky se nazyvaji rezoly. Jejich



zahfanim vznikaji rezity, jejichz fetézce jsou prostorové zesitované. Jsou to latky téZzkotavitelné, téméf nerozpustné v
organickych rozpoustédlech. Fenoplasty maji vzdy tmavou barvu a charakteristicky zapdachaji. Vyuzivaji se pro vyrobu klik u

dvefi, elektronickych soudastek, vypinacu, telefond, televizi, radii ¢i kancelafskych potreb.

"Do zkumavky vloZime 1 g vzorku fenoplastu a zacneme ji zahfivat nad kahanem. Jakmile zacne dochdzet ke vzniku par, priloZime k usti

zkumavky filtraéni papirek navlhéeny roztokem chloridu Zelezitého FeCl;. Zménu barvy zpisobil unikajici fenol."

Epoxidové pryskyfice vznikaji polykondenzaci vicesytnych fenoli a sloucenin obsahujici ethylenoxidovou (epoxidovou)

skupinu. Tyto latky se uplatriuji pfi vyrobé lakd i lepidel.

Silikony (siloxany) se od ostatnich syntetickych latek odlisuji tim, Ze je jejich centrdlnim atomem kfemik (latinsky silicium)
namisto uhliku.V makromolekuléch silikont se pravidelné stfidaji atomy kifemiku a kysliku - Si— O -, pfiCemZ na atom
kfemiku se vazi dalsi dva substituenty. Velkou vyhodou silikon( je jejich odolnost viéi zménam teploty. Jsou nesmacivé a
maji dobré elektroizolacni vlastnosti. Jestlize jsou silikony pouze lineadrni vétvené, jedna se o silikonové oleje, které se
vyuZivaji pfi mazani strojl (pracujicich pfi teplotach od - 75 °C do 200 °C), vymazavani forem ¢i pro navlhcovani alkalickych
kovl za Ucelem zabranéni jejich oxidace pfi dlouhodobém uchovavani. Silikony s del$im fetézcem se oznacuji silikonové
vazeliny ¢i pasty. VyuZivaji se jako impregnacni lestici materidly pro ochranu obuvi, ndbytku i autokaroserii. Silikonové
kaucuky jsou oproti kau¢uktim pFirodnim i syntetickym (pFfipravené z buta-1,3-dienu a pfipadné dalsi latky) elastické i pfi
teplotach od -100 °C do 25 °C. Jejich makromolekuly jsou ¢asteéné zesitované. Znacné zesitované jsou silikonové pryskyfice

vyuZivané pro vyrobu natérl odpuzujicich vodu a odolavajicich velkym teplotnim rozdildm.

8.3 Polyadice

Posledni polyreakci, kterou miZeme pripravovat syntetické makromolekularni latky, je polyadice. Dochazi pfi ni k reakci
dvou rtiznych monomerd, ale oproti polykondenzaci zde nevznika zZadny vedlejsi produkt. Vyznamnou polyadi¢ni reakci je

vznik polyurethanu pfi polyadici hexan-1,6-diyldiisokyanatu a butan-1,4-diolu

8.3.1 Syntetické latky ziskané polyadici

Polyurethany (PUR) se vyuZivaji pfi vyrobé syntetickych vlaken a kazi, elastickych pénovych latek (napfiklad molitan),

fotbalovych micl, vyplni lednic a lyZi, umélych povrch( na stadionech, kouli na bowling ¢i rGznych lepidel.

9. Modifikované pfirodni polymery

Modifikované prirodni polymery oznacuji chemicky upravené pfirodni makromolekuladrni latky, biopolymery.
Nejbéznéjsimi pfirodnimi polymery jsou ptirodni kaucuk, celulosa a skrob (oboji polysacharidy), nukleové kyseliny, bilkoviny
a polyterpeny. Celulosa odoldva mnoha rozpoustédIlim, proto je tfeba zpracovévat. Jeji reakci s 20 % vodnym roztokem
hydroxidu sodného NaOH a sirouhlikem CS, vznika xanthogenat celulosy vyuzivany pfi vyrobé viskézy. Ta slouzi k vyrobé
viskdzového hedvabi a celofanu. Viskdzové vldkno je lesklé a da se dobte barvit. DalSim derivatem je acetat celulosy
vznikajici esterifikaci celulosy s anhydridem kyseliny octové. Z acetatu se vyrabi nehoflavé filmy, trikotové pradlo (tricka

aj.) Ci acetatové hedvabi.





